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(54) NEUTRALISIERUNG DURCH FÜLLSTOFF

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Einstel-
lung des pH-Wertes bzw. zur Neutralisierung von sauren
und/oder basischen Verbindungen, insbesondere von
Abbau- bzw. Zersetzungsprodukten, im Zuge der Aufbe-
reitung und Recyclierung von, insbesondere thermoplas-
tischen, Kunststoffen, in deren Verlauf die Polymerteil-

chen in einem Reaktor permanent bewegt und erwärmt
werden, wobei zur Neutralisierung zumindest ein Füll-
stoff zugegeben wird, und zwar in einer Menge, die zu-
mindest der zu erwartenden Säure- oder Basenbelas-
tung entspricht.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
gemäß Anspruch 1 sowie eine besondere Verwendung
von Füllstoffen gemäß Anspruch 15.
[0002] Kunststoffen werden im Verlauf ihres Herstel-
lungsprozesses bzw. im Zuge der Compoundierung oft
diverse Additive bzw. Zuschlagstoffe zugesetzt. Diese
Additive dienen der Einstellung der Materialeigenschaf-
ten auf die Bedürfnisse der jeweiligen Anwendung und
der Verbesserung der chemischen, elektrischen oder
mechanischen Eigenschaften. Zu der Gruppe der Addi-
tive bzw. Zuschlagstoffe zählen beispielsweise Weich-
macher, Stabilisatoren, Farbstoffe, Verstärkungsstoffe
und auch Füllstoffe.
[0003] Unter dem Begriff der Füllstoffe werden in der
Regel, und auch im vorliegenden Text, Stoffe verstan-
den, die man Kunststoffen beimischt, um deren Volumen
und/oder deren Gewicht zu erhöhen. Füllstoffe werden
üblicherweise in größeren Mengen bzw. Gew% zugege-
ben. Füllstoffe sind somit in erster Linie klassische
Streckmittel, die einen nicht unwesentlichen Anteil am
Endprodukt ausmachen und die Herstellung des Kunst-
stoffes verbilligen. Aktive Füllstoffe verbessern zusätz-
lich die mechanischen Eigenschaften des Materials.
Weitere Bezeichnungen für Füllstoffe sind Füllmittel,
Streckungsmittel oder Extender.
[0004] Mit dem Begriff des klassischen Füllstoffs wer-
den auch gewisse Eigenschaften des zugesetzten Stof-
fes selbst impliziert. So ist ein klassischer Füllstoff in aller
Regel pulverförmig, relativ inert, relativ preiswert sowie
gut verfügbar.
[0005] In der kunststoffverarbeitenden Industrie hat
sich ein Verständnis dafür herausgebildet, was üblicher-
weise als Füllstoff bezeichnet wird. Flüssige Stoffe, re-
aktive Stoffe etc. werden in der Branche definitiv nicht
als Füllstoffe bezeichnet.
[0006] Gängige Füllstoffe sind unter anderem Kreide,
Sand, Kieselgur, Glasfasern, Zinkoxid, Quarz, Holzmehl,
Stärke, Graphit, Russe, Talkum und Carbonate, insbe-
sondere Calciumcarbonat.
[0007] Aus dem Stand der Technik sind zahlreiche
Kunststoffe bzw. Polymere bekannt, die mit einem Füll-
stoff, beispielsweise einem inerten mineralischen Pulver,
gefüllt sind. Auch sind zahlreiche Verfahren bekannt, mit
denen Füllstoffe in ein Polymer eingebracht werden kön-
nen. So können die Füllstoffe beispielsweise in eine
Kunststoffschmelze zugegeben werden. Weiters besteht
die Möglichkeit einer "kalten Mischung", wobei der Kunst-
stoff und die Füllstoffe bei niedrigen Temperaturen mit-
einander gemischt werden und anschließend die Mi-
schung erwärmt und aufgeschmolzen wird. Außerdem
ist beispielsweise in der EP 1401623 beschrieben, dass
das Polymermaterial zuerst in einen erweichten Zustand
gebracht wird und erst dann die Füllstoffe zugegeben
werden.
[0008] Bei all diesen Verfahren ist es Ziel, dass der
klassische Füllstoff die von ihm erwartete Wirkung best-

möglich entfalten kann, beispielsweise indem er sich
gleichmäßig im Polymer verteilt. Dadurch kann dann die
optimale Füll- bzw. Streckwirkung erzielt werden. Typi-
scherweise werden auf diese Weise etwa 20 bis 60 Gew.-
% Füllstoffe zu einem Polymer zugegeben, wodurch sich
das Endprodukt verbilligt.
[0009] Bei der Verarbeitung, Aufbereitung bzw. Recy-
clierung von Kunststoffen besteht allerdings ein Problem,
das gerade durch die großen Mengen an zugegebenen
Hilfs- und Zusatzstoffen verstärkt wird. Üblicherweise
wird das vorliegende Kunststoffmaterial im Zuge der Auf-
bereitung zunächst erwärmt, bis es schließlich auf-
schmilzt und verarbeitet bzw. extrudiert werden kann.
Problematisch dabei ist, dass in der Regel bei der Recy-
clierung keine reinen Kunststoffe vorliegen, sondern nur
"compoundierte" Kunststoffe, und dass die Kunststoffe
durch die oben genannten Zusatzstoffe, aber auch durch
andere Substanzen, "verunreinigt" sind.
[0010] Bei solchen externen "Verunreinigungen", das
heißt bei Stoffen, die dem Polymer bewusst zugegeben
wurden oder die unbewusst, insbesondere durch Ge-
brauch dem Polymer anhaften, kann es sich um organi-
sche oder anorganische Stoffe handeln. Insbesondere
sind hierbei Klebstoffe, z.B. Acrylate oder Vinylacetate,
zu nennen, weiters Druckfarben, z.B. Farbstoffe oder
Pigmente, die bei der Bedruckung von z.B. Polymerfolien
eingesetzt werden, organische Verunreinigungen durch
Lebensmittelreste etc. All diese externen Verunreinigun-
gen sind zumeist thermisch sensibel und zersetzen sich
bei erhöhter Temperatur, das heißt beim Aufwärmen
oder Aufschmelzen.
[0011] Aber auch die Kunststoffe selbst können sen-
sibel sein, beispielsweise gegen Oxidation, Strahlung
bzw. Licht oder Wärme. Diese Faktoren können zu einer
Zersetzung der Polymerketten oder zu anderen Abbau-
reaktionen führen. Insbesondere ist bekannt, dass man-
che Kunststoffe empfindlich gegenüber Wärmeeinwir-
kung sind. Oberhalb einer für das jeweilige Material cha-
rakteristischen Temperatur, nämlich der Zersetzungs-
temperatur, tritt der Zerfall der molekularen Struktur der
Polymerketten ein. All diese "inneren" Reaktionen wer-
den in der Regel durch Zusatz von Stabilisatoren, bei-
spielsweise Lichtschutzmittel, Wärmestabilisatoren,
Flammschutzmittel etc., zu vermindern versucht. Bei
Stabilisatoren handelt es sich um chemisch aktive und
reaktive Substanzen, die durch ihre Reaktivität die Zer-
fallsmechanismen unterbrechen oder deren Reaktions-
geschwindigkeit verlangsamen. So komplexieren bei-
spielsweise Wärmestabilisatoren, insbesondere organi-
sche Barium-, Zink-, Zinn- und Cadmiumverbindungen
oder anorganische Bleisalze, die sensiblen Doppelbin-
dungen der Polymerketten und schützen sie auf diese
Weise vor dem Zerfall.
[0012] In der Praxis ist es nicht immer möglich die Ver-
fahrensparameter, insbesondere die Verarbeitungstem-
peratur, dem sensibelsten Bestandteil anzupassen. So
zersetzen sich beispielsweise organische Pigmente,
Druckfarben oder Bindemittel der Farbe bereits bei etwa
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120 °C, die Verarbeitungstemperatur der meisten Poly-
mere liegt fast immer weit darüber, beispielsweise bei
über 220 °C. Vor allem der abschließenden Extrusion,
bei der das Material unter hohem Druck und bei hoher
Temperatur aufgeschmolzen wird, können die meisten
organischen Additive nicht mehr standhalten und zerset-
zen sich spätestens dann.
[0013] Durch diese Vorgänge, d.h. sowohl durch die
Zersetzung der externen "Verunreinigungen" als auch
durch die inneren Abbaureaktionen des Kunststoffs
selbst kommt es zur Bildung von Abbau- bzw. Zerset-
zungsprodukten. Diese wirken sich bekanntermaßen auf
die Qualität des Endproduktes negativ aus und stören
die Kunststoffmatrix bzw. führen zu Verfärbungen, Bla-
senbildung oder anderen Materialfehlern.
[0014] Unter diesen Zersetzungsprodukten befinden
sich aber auch Verbindungen, die basisch oder sauer
wirken, z.B. Salzsäure, Salpetersäure oder Essigsäure.
Diese Verbindungen beeinträchtigen nicht nur die Qua-
lität des Endproduktes selbst, sondern stellen für die im
Zuge der Aufbereitung bzw. Recyclierung verwendeten,
und in der Regel sehr teuren, Maschinen ein Problem,
z.B. in Form einer korrosiven Bedrohung, dar. Diese Be-
drohung existiert in jeder Stufe der Verarbeitung, begin-
nend bei der Erwärmungsphase im Schneidverdichter,
aber auch in nachfolgenden Anlagen der Verarbeitungs-
kette, z.B. im Extruder, und zwar vor allem dort, wo heiße
Säure mit den metallischen Oberflächen der Geräte oder
mit Geräteteilen in Berührung kommt. Wenn qualitativ
minderwertige und nicht entsprechende Endprodukte
noch relativ unproblematisch und ohne größere Kosten
entsorgt werden können, so ist dies bei ganzen Vorrich-
tungen nicht möglich ohne die gesamte Produktion zu
stoppen und auch der Austausch von Ersatzteilen ist zeit-
aufwändig und bei solchen Vorrichtungen sehr kostspie-
lig.
[0015] Es ist somit Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, dieses Problem zu lösen, und die Haltbarkeit der
bei der Recyclierung von Kunststoffen eingesetzten Vor-
richtungen zu verlängern.
[0016] Diese Aufgabe wird durch die Verfahrensfüh-
rung gemäß Anspruch 1 gelöst.
[0017] Die Erfindung basiert dabei auf der überra-
schenden Erkenntnis, dass durch die bewusste Zugabe
von klassischen Füllstoffen in gewissen Mengen der pH-
Wert einer erwärmten Kunststoffmischung reguliert wer-
den kann bzw. die kritischen Abbau- bzw. Zersetzungs-
produkte neutralisiert werden. Diese Funktionalität von
klassischen Füllstoffen, nämlich die Tatsache, dass man
Füllstoffe nicht nur zur Füllung bzw. Streckung von Po-
lymeren einsetzen kann, war bislang noch nicht bekannt.
[0018] In diversen Versuchen hat sich gezeigt, dass
durch die Zugabe von klassischen Füllstoffen saure und
basische Verbindungen effektiv neutralisiert werden kön-
nen, wodurch in weiterer Folge die Korrosion abnimmt
und die Lebensdauer der Maschinen steigt. Diverse Ver-
gleichsversuche haben das überraschende Ergebnis ge-
bracht, dass bei der erfindungsgemäßen Verfahrensfüh-

rung, sogar bereits nach relativ kurzer Zeit, die Korrosion
deutlich abnimmt und insbesondere die Metallteile merk-
lich weniger angegriffen wurden. Auch konnte durch die
Versuche gezeigt werden, dass die beweglichen Teile
der Vorrichtung, z.B. die Extruderschnecke oder der
Mischer, einem geringeren Verschleiß unterliegen, als
dies sonst der Fall wäre.
[0019] Vor allem in praktischer Hinsicht ist die erfin-
dungsgemäße Verfahrensführung interessant, da man
in der Regel darüber Bescheid weiß, inwieweit die Ma-
terialien, die recycliert werden sollen, verunreinigt sind
bzw. ob es sich um stark oder schwach verunreinigte
Polymere handelt bzw. um Polymere, die große Mengen
an sauren oder basischen Zersetzungsprodukten freige-
ben. Um die bei der späteren Temperaturerhöhung er-
wartungsgemäß freigesetzten bzw. entstehenden Zer-
setzungsprodukte zu neutralisieren, kann man nun erfin-
dungsgemäß bewusst eine gewisse abgestimmte Men-
ge eines Füllstoffs zugeben. Dies stellt darüber hinaus
eine sehr effektive und preiswerte Maßnahme dar, da
die klassischen Füllstoffe in der Regel preiswert sind,
leicht verfügbar sind und außerdem sehr effektiv wirken,
da sie eine große Oberfläche aufweisen. Die Kosten für
die dafür eingesetzten Füllstoffe sind deutlich geringer,
als der Schaden, der durch Korrosion an Maschinentei-
len in der Verarbeitungskette auftreten würde. Außerdem
lassen sich klassische Füllstoffe sehr leicht nach bekann-
ten Verfahren in das Polymer einarbeiten und gleichmä-
ßig darin verteilen und verschlechtern die Eigenschaften
des Materials nicht. Nicht zuletzt wird dadurch auch der
pH-Wert im gesamten Verlauf der Aufbereitung mög-
lichst gleichmäßig im neutralen Bereich gehalten, und
starke Schwankungen des pH-Werts werden im Verlauf
der Aufbereitungskette vermieden, wodurch auch die
Qualität des Endproduktes steigt.
[0020] Das erfindungsgemäße Verfahren wird durch
die vorteilhaften Verfahrensführungen gemäß den ab-
hängigen Ansprüchen noch näher beschrieben.
[0021] So ist es vorteilhaft, dass als Füllstoff ein fester,
pulverförmiger, insbesondere mineralischer, Stoff, der
üblicherweise zur Streckung bzw. als Streckmittel ver-
wendet wird, beispielsweise Kreide, Sand, Kieselgur,
Glasfasern, Zinkoxid, Quarz, Holzmehl, Stärke, Graphit,
Russe, Talkum, Aktivkohle und vorzugsweise ein Car-
bonat, insbesondere Calciumcarbonat, eingesetzt wird.
Diese Füllstoffe sind in der Regel leicht verfügbar, ent-
sprechend preisgünstig, leicht wiegbar und dosierbar,
lange lagerfähig und auch für die Neutralisierung vorteil-
haft.
[0022] Gemäß einer weiteren Verfahrensvariante ist
es vorteilhaft, wenn als Füllstoff ein Füllstoff mit einer
mittleren Korngröße bzw. einem D 50 Wert von weniger
als 50 mm, insbesondere zwischen 2 und 15 mm,
und/oder mit einer spezifischen Oberfläche von 2 bis 11
m2/g, insbesondere 5 bis 9 m2/g, eingesetzt wird. Derar-
tige Füllstoffe sind besonders effektiv, können gut im Po-
lymer dispergiert werden und verteilen sich optimal, wo-
durch eine gleichmäßige homogene Verteilung im Poly-
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mer sichergestellt ist und eine effektive durchgehende
Neutralisierung gewährleistet ist.
[0023] Weiters ist es vorteilhaft, einen preisgünstigen
Füllstoff vorzusehen, der oberflächlich unbehandelt ist
und frei von einer Beschichtung, z.B. mit Stearinsäure,
ist.
[0024] Gemäß einer weiteren bevorzugten Ausgestal-
tung des Verfahrens ist vorgesehen, dass die Menge
bzw. der Durchsatz der zugegebenen Füllstoffe bei etwa
0,1 bis 15 Gew%, vorzugsweise zwischen 1 und 10
Gew%, liegt, wobei sich die Angaben in Gew% auf das
Gesamtgewicht der Mischung aus Polymer und Füllstof-
fen beziehen. Es hat sich herausgestellt, dass in der Re-
gel geringere Mengen für die Neutralisierung ausrei-
chend sind, als üblicherweise für die Erzielung der klas-
sischen Streck- bzw. Füllwirkung eingesetzt werden.
[0025] Weiters ist es vorteilhaft, wenn der Füllstoff in
Pulverform oder in Form eines in einer Polymermatrix
gebundenen Konzentrats in granulierter Form zugege-
ben wird. Auf diese Weise kann der Füllstoff gut dosiert
werden und die gewünschte Menge kontrolliert ins Poly-
mer eingebracht werden.
[0026] Eine vorteilhafte Verfahrensführung ist dadurch
gekennzeichnet, dass in einem ersten Schritt das zu re-
cyclierende Polymermaterial in einem mit einer Misch-
bzw. Zerkleinerungseinrichtung ausgestatteten, gege-
benenfalls evakuierbaren Aufnahmebehälter bzw. Reak-
tor vorgelegt wird, anschließend zumindest eine Teil-
menge des Füllstoffs zu dem noch nicht erwärmten Po-
lymer zugegeben wird, und/oder zumindest eine Teil-
menge des Füllstoffs zu dem auf eine Temperatur von
maximal 30°C unterhalb seines VICAT-Erweichungs-
punktes (10 N) erwärmten Polymers zugegeben wird.
[0027] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn zumindest
eine Teilmenge, vorzugsweise die gesamte Menge, des
Füllstoffs zu dem auf eine Temperatur von über 30°C
unterhalb seines VICAT-Erweichungspunktes (10 N), je-
doch noch unterhalb seines Schmelzpunktes, erwärmten
Polymers zugegeben wird, wobei die Mischung, gege-
benenfalls unter Vakuumbedingungen von ≤ 150 mbar,
für eine bestimmte Verweilzeit im Schneidverdichter per-
manent gemischt, bewegt und gegebenenfalls zerklei-
nert und stückig gehalten wird.
[0028] Insbesondere ist es vorteilhaft, wenn die ge-
samte Füllstoffmenge zu dem erweichten und noch nicht
aufgeschmolzenen Polymer zugegeben wird. Auf diese
Weise kann sich einerseits der Füllstoff sehr frühzeitig in
Polymer verteilen und eine homogene Mischung ausbil-
den. Zudem klebt der Füllstoff an den erweichten Ober-
flächen der Polymerflakes an, sobald das Pulver mit dem
Polymer in Kontakt kommt, wodurch ebenfalls eine ef-
fektive Verteilung gewährleistet ist. Ein wesentlicher Teil
der Säuren- und Basenverbindungen entsteht oft erst bei
erhöhter Temperatur, insbesondere während der Auf-
schmelzung. Jedoch bereits während der Aufbereitungs-
phase im Schneidverdichter zersetzen sich manche Zu-
satzstoffe, insbesondere organische Farbstoffe aus
oberflächlichen Bedruckungen. Aus diesem Grund ist es

vorteilhaft, wenn der Füllstoff nicht erst im Extruder, das
heißt in die Schmelze oder unmittelbar davor, zugegeben
wird, sondern bereits ganz zu Beginn vorliegt, um der
beginnenden Zersetzung möglichst frühzeitig entgegen-
zuwirken und die entsprechenden Zersetzungsprodukte
gleich am Anfang zu neutralisieren. Die Säuren und Ba-
sen werden somit unmittelbar nach ihrem Entstehen wie-
der entfernt und der pH-Wert wird im gesamten Verlauf
der Aufbereitung möglichst gleichmäßig im neutralen Be-
reich gehalten, was starke Schwankungen des pH-Werts
im Verlauf der Aufbereitungskette vermeidet und insge-
samt die Qualität des Materials erhöht.
[0029] Wie gesagt, wird ein wesentlicher Anteil der
Säuren und Basen erst bei noch höherer Temperatur im
Extruder gebildet. Erfahrungsgemäß ist die Zufütterung
eines Füllstoffes im Einzugsbereich des Extruders zwar
möglich, doch muss dann der Füllstoff in relativ kurzer
Zeit, aber dennoch gleichmäßig, im Inneren des Extru-
ders im Polymer verteilt werden. Vorteilhaft ist es, wenn
eine bereits homogene Mischung von Polymer und Füll-
stoff zum Extruder gelangt und dort aufgeschmolzen
wird. Auf diese Weise wird das neutralisierende Pulver
noch schneller und besser im aufschmelzenden Polymer
verteilt und ist bereits vor Ort, wenn die Temperatur steigt
und die Zersetzungsprodukte, das heißt die Säuren und
Basen, verstärkt gebildet werden.
[0030] In der Regel läuft das erfindungsgemäße Ver-
fahren unter Normaldruck bzw. in einem klassischen
Schneidverdichter, der nicht zwingend evakuierbar bzw.
nicht vakuumtauglich ausgebildet sein muss, ab. Dies ist
in der Regel bei unempfindlicheren Polymeren, wie z.B.
PE, PP etc., der Fall.
[0031] Bei bestimmten Polymeren, insbesondere bei
gegen hydrolytischen Abbau empfindlichen und gegebe-
nenfalls hygroskopischen Polymeren, wie z.B. Polyes-
tern, insbesondere bei PET, ist es allerdings vorteilhaft,
wenn das Verfahren so geführt wird, dass Mittel zur Re-
duzierung der Restfeuchtigkeit und/oder zur Verhinde-
rung der Oxidation eingesetzt werden.
[0032] Die ist deshalb vorteilhaft, da die molekulare
Struktur von PET durch bestimmte Faktoren zerstört wer-
den kann:

Ein erster Abbaumechanismus wird durch thermi-
schen Abbau der Molekülketten bewirkt. Dabei wer-
den die Bindungen zwischen den einzelnen Molekü-
len durch zu große Erwärmung zerstört. Aus diesem
Grund ist eine entsprechende Verweilzeit und eine
geeignete Bearbeitungstemperatur zu beachten, um
ein qualitativ hochwertiges Produkt zu erzielen.
Ein zweiter sehr relevanter Abbaumechanismus ist
der hydrolytische Abbau, d.h. PET ist, so wie andere
Polykondensate, anfällig gegenüber Wasser bzw.
Feuchtigkeit.

[0033] Das Wasser bzw. die Feuchtigkeit kommt im
wesentlichen aus zwei Quellen: Einerseits hat PET eine
hygroskopische Struktur, d.h. PET absorbiert die Feuch-
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tigkeit. Diese wird in den intermolekularen Zwischenräu-
men eingelagert und verbleibt als sogenannte innere
Feuchte im Polymer selbst bzw. in dessen Inneren. Die
innere Feuchte des originären Polymers ist abhängig von
den jeweiligen Umgebungsbedingungen. PET hat eine
gewisse innere Gleichgewichtsfeuchte, die in den gemä-
ßigten Breiten bei ca. 3000 ppm liegt.
[0034] Außerdem liegt zusätzliche Feuchtigkeit an der
äußeren Oberfläche des Polymers bzw. der Polymerfla-
kes vor (äußere Feuchte), die bei der Bearbeitung eben-
falls beachtet werden muss.
[0035] Ist bei der Bearbeitung bzw. während des Re-
cyclings oder der Extrusion von PET zuviel Feuchtigkeit
vorhanden - egal aus welcher Quelle -, werden die Po-
lymerketten des PET hydrolytisch gespalten und es wer-
den in einer chemischen Reaktion teilweise wieder die
Ausgangsprodukte, nämlich Terephtalsäure und Ethy-
lenglykol gebildet. Dieser hydrolytische Abbau der Ket-
tenlänge der Moleküle führt zu einem starken Viskosi-
tätsabbau sowie einer Verschlechterung der mechani-
schen Eigenschaften des Endproduktes bzw. zu nach-
teiligen Veränderungen der Kunststoffeigenschaften.
Die Schädigung kann sogar so hoch sein, dass sich das
Material nicht mehr für die Verarbeitung von Flaschen,
Folien etc. verwenden lässt.
[0036] Polyester ist vor allem bei erhöhter Temperatur
besonders empfindlich auf Feuchtigkeit, vor allem Poly-
merschmelzen bei ca. 280°C reagieren extrem schnell
mit Wasser und PET wird innerhalb von Sekunden ab-
gebaut. Um PET beim Recycling wieder aufzubereiten,
muss dem Material allerdings notwendigerweise Energie
in Form von Wärme zugeführt werden, insbesondere bei
der abschließenden Extrusion.
[0037] Um das Polykondensat somit vor hydrolyti-
schem Abbau zu schützen und die Polymerketten zu er-
halten, muss dem Material vor der Wiederaufbereitung
bzw. vor einer zu starken Erhöhung der Temperatur mög-
lichst alle Feuchtigkeit entzogen werden und auf eine
geeignete Einstellung der Temperatur und der Verweil-
zeit während der Bearbeitung geachtet werden.
[0038] Soll somit beispielsweise feuchtes PET bear-
beitet bzw. aufbereitet werden und wird dieses PET in
einen Schneidverdichter eingebracht, so muss durch ge-
eignete Maßnahmen versucht werden, eine hydrolyti-
sche Schädigung des Polyesters zu unterbinden. Um ein
qualitativ entsprechendes Endprodukt zu erhalten, ist es
somit beim Recycling bzw. bei der Bearbeitung von sen-
siblen Polykondensaten, wie Polyestern, erforderlich, die
innere Feuchte sowie die auf der Oberfläche des Kunst-
stoffes anhaftende äußere Feuchte möglichst zu redu-
zieren. Erst durch eine entsprechende Trocknung, ins-
besondere unter 100 ppm, hält sich der hydrolytische
Abbau in Grenzen.
[0039] Dazu stehen verschiedene verfahrenstechni-
sche Möglichkeiten zur Verfügung. So kann beispiels-
weise versucht werden, die am Kunststoff anhaftende
äußere Feuchte durch Anlegen eines Vakuums oder
durch Erhöhung der Temperatur zu entfernen.

[0040] Dabei müssen allerdings auch andere verfah-
renstechnische Probleme berücksichtigt werden. So
neigt beispielsweise amorphes und auch teilkristallines
PET dazu, bei Erwärmung zu verkleben, was in der Pra-
xis ebenfalls ein großes Problem darstellt. Dieses Pro-
blem kann nur durch ständiges Rühren gelöst werden.
[0041] Weiters ist darauf zu achten, dass manche
Kunststoffsorten anfällig gegenüber oxidativen Abbau-
prozessen sind, wodurch ebenfalls die Kettenlänge der
Kunststoffmoleküle reduziert wird, was ebenfalls nach-
teilige Veränderungen der Eigenschaften der Kunststof-
fe, wie z.B. der Farbe, der Festigkeit, etc. zur Folge haben
kann. Um wiederum diesen oxidativen Abbau zu verhin-
dern, besteht die Möglichkeit, die Bearbeitung derartiger
sensibler Kunststoffe, unter Vermeidung von Luft, z.B.
unter Inertgasatmosphäre durchzuführen.
[0042] Die effiziente und wirtschaftliche Aufbereitung
von Polykondensaten bzw. Polyestern ist somit u.a. auf-
grund der zahlreichen Abbauprozesse, die es zu beach-
ten gilt, äußerst problematisch und erfordert eine spezi-
elle Verfahrensführung. Dies alles gestaltet das Recyc-
ling von Polykondensaten, insbesondere von Polyestern
und ganz insbesondere von PET, besonderes problema-
tisch und heikel, so dass überhaupt erst mit der Entwick-
lung von speziellen Verfahrensführungen ein wirtschaft-
liches Recycling derartiger Kunststoffe möglich wurde.
[0043] Dies gilt selbstverständlich auch für die Herstel-
lung von mit Füllstoffen gefüllten Polykondensaten bzw.
Polyestern. Zusätzlich ist bei gefüllten Polykondensaten
allerdings zu berücksichtigen, dass nicht nur über das
Polymer, sondern auch durch die Füllstoffe selbst große
Mengen an zusätzlicher Feuchtigkeit eingebracht wer-
den, die sich negativ auf die Kettenlänge auswirkt. So
besitzt beispielsweise Calciumcarbonat eine sehr große
spezifische Oberfläche und bindet große Mengen an
Feuchtigkeit, und zwar über 1000 ppm bei 20° und 60%
Luftfeuchte.
[0044] Die Reduzierung der Feuchte ist auch vorteil-
haft, um zu verhindern, dass saure oder basische Ab-
bauprodukte überhaupt erst entstehen.
[0045] Als Mittel zur Reduzierung der Feuchtigkeit
können somit mechanische Mittel eingesetzt werden,
z.B. Vortrockner, Vakuumanlagen od. dgl. bzw. entspre-
chend trockene Ausgangsmaterialien verwendet werden
bzw. die Verweilzeiten der Aufbereitung ausreichend
lang gestaltet werden.
[0046] Gemäß einer bevorzugten Ausführungsform
können als Mittel zur Reduzierung der Feuchtigkeit auch
chemische Trocknungsmittel, insbesondere Calciumo-
xid, eingesetzt werden, wobei sich die eingesetzte Men-
ge nach der zu erwarteten Restfeuchte richtet, wobei die
Menge bzw. der Durchsatz an Calciumoxid in einem Be-
reich zwischen 0,01 und 3 Gew%, vorzugsweise zwi-
schen 0,1 und 1 Gew%, der Gesamtmischung liegt. Cal-
ciumoxid bzw. gebrannter bzw. ungelöschter Kalk rea-
giert mit Wasser unter starker Wärmeentwicklung. Da-
durch und durch seine mechanischen Eigenschaften ist
es zur Entfernung von Feuchte gut geeignet.
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[0047] In diesem Zusammenhang ist es besonders
vorteilhaft, wenn vorgesehen ist, dass das chemische
Trocknungsmittel zeitgleich mit dem Füllstoff dem Poly-
mer zugegeben wird, insbesondere dass Calciumoxid
gemeinsam mit Calciumcarbonat dem Polymer zugege-
ben wird. Auf diese Weise kann die Reduzierung der
Restfeuchtigkeit sowie die Neutralisierung effektiv mit-
einander kombiniert werden. Bei der Reaktion von Cal-
ciumoxid mit Restwasser entsteht beispielsweise Calci-
umhydroxid, also gelöschter Kalk, in Form eines weißen
Pulvers. Sowohl Calciumoxid als auch Calciumhydroxid
sind allerdings stark basisch. Gerade in diesem Zusam-
menhang ist es somit vorteilhaft, wenn Calciumoxid ge-
meinsam und zeitgleich mit Calciumcarbonat zugegeben
wird, da auf diese Weise unmittelbar eine Neutralisie-
rungswirkung erfolgen kann. Gleiches gilt auch für an-
dere Kombinationen aus Trocknungsmittel und klassi-
schem Füllstoff. Auf diese Weise kann ein kombinatori-
scher Effekt aus Neutralisierung und Trocknung gleich-
zeitig erreicht werden.
[0048] Die notwendigen Mengen von Calciumoxid sind
sehr gering, wodurch angesichts der geringern Kosten
des Produktes selbst auch insgesamt keine wesentli-
chen Erhöhung der Kosten für die Aufbereitung eintritt.
In jedem Fall wäre der potentielle Schaden durch Korro-
sion an den Maschinen höher als die allfälligen Kosten
allfälliger Zusatzstoffe.
[0049] Die Abbau- bzw. Zersetzungsprodukte werden
einerseits durch thermischen, oxidativen und/oder pho-
tochemischen bzw. strahlungsinduzierten Abbau der Po-
lymere selbst, z.B. von Sperrschichtlaminaten in Mehr-
schichtfolien, z.B. Ethylenvinylacetat (EVA), Ethylenvi-
nylalkohol (EVOH), Polyvinylidenchlorid (PVDC) etc.,
gebildet. Außerdem werden sie durch Abbau der im zu
recyclierenden Polymer enthaltenen Additive oder Hilfs-
stoffe, insbesondere durch Klebstoffe, Druckfarben etc.,
gebildet.
[0050] Insbesondere handelt es sich bei den beson-
ders korrosiven Verbindungen um saure Verbindungen,
nämlich anorganische Säuren, z.B. Salzsäure, oder or-
ganische Säure, z.B. Essigsäure.
[0051] Weiters ist vorteilhafterweise vorgesehen, dass
das Material nach der Aufbereitung einem Verdichtungs-
schritt, insbesondere einem Aufschmelzen bzw. einer
Extrusion, unterzogen wird.
[0052] Außerdem ist Gegenstand der vorliegenden Er-
findung die besondere Verwendung eines Füllstoffes,
insbesondere gemäß dem Verfahren nach einem der An-
sprüche, zur Einstellung des pH-Wertes bzw. zur Neu-
tralisierung von sauren und/oder basischen Verbindun-
gen, insbesondere von Abbau- bzw. Zersetzungsproduk-
ten, im Zuge der Aufbereitung und Recyclierung von, ins-
besondere thermoplastischen, Kunststoffen, in deren
Verlauf die Polymerteilchen in einem Reaktor permanent
bewegt und erwärmt werden, und zwar in einer Menge,
die zumindest der zu erwartenden Säure- oder Basen-
belastung entspricht.
[0053] Der Füllstoff wird dabei insbesondere gemäß

den Merkmalen des erfindungsgemäßen Verfahrens
ausgestaltet und zugegeben. Alle Merkmale der Verfah-
rensansprüche gelten somit auch für die Verwendung
des Füllstoffes und stellen vorteilhafte Weiterentwicklun-
gen des Anspruchs auf die besondere Verwendung eines
Füllstoffes dar. Diese Merkmale werden an dieser Stelle
deshalb nicht wiederholt.
[0054] Um das erfindungsgemäße Verfahren in vorteil-
hafter Weise durchführen zu können, kann beispielswei-
se eine Vorrichtung eingesetzt werden, die einen Auf-
nahmebehälter bzw. Reaktor bzw. Schneidverdichter für
das zu bearbeitende Kunststoffgut aufweist, dem das zu
behandelnde Polymergut durch eine Einbringöffnung zu-
geführt und aus dem das Gut durch zumindest eine an
die Seitenwand des Behälters angeschlossene Schne-
cke ausgebracht wird, wobei im Bodenbereich des Be-
hälters zumindest ein um eine vertikale Achse drehbares
Misch-Werkzeug angeordnet ist und die Einzugsöffnung
der Schnecke zumindest annähernd auf der Höhe des
Werkzeuges liegt.
[0055] Das zu behandelnde Kunststoffmaterial wird
dabei in diesem Aufnahmebehälter bzw. Reaktor vorge-
legt und unter ständiger Mischung bzw. Bewegung
und/oder Zerkleinerung bei erhöhter Temperatur behan-
delt. Zur Mischung und Erwärmung des Kunststoffmate-
rials ist im Reaktor zumindest ein, gegebenenfalls auf
mehreren übereinanderliegenden Ebenen angeordne-
tes, um eine vertikale Achse drehbares Zerkleinerungs-
bzw. Mischwerkzeug, mit auf das Gut zerkleinernd
und/oder mischend einwirkenden Arbeitskanten, ange-
ordnet. Durch diese Zerkleinerungs- bzw. Mischwerk-
zeuge wird das Polymermaterial mit mechanischer En-
ergie beaufschlagt, wodurch eine Erwärmung und eine
gleichzeitige Mischung und Bewegung des Polymer-Ma-
terials erfolgt. Die Erwärmung erfolgt dabei durch Um-
wandlung der beaufschlagten mechanischen Energie.
[0056] Die Zudosierung des Füllstoffes erfolgt meist
im oberen Drittel des Reaktors. Dies ermöglicht eine aus-
reichende Verweilzeit, die zur Trocknung und Vermi-
schung des Füllstoffes mit den Flakes genutzt werden
kann. Es ist sowohl einen Eindosierung über als auch
unter dem obersten Materiallevel möglich. Die Eindosie-
rung unter dem obersten Materiallevel, insbesondere im
unteren Drittel, ist bevorzugt.
[0057] Das erfindungsgemäße Verfahren kann mit ver-
schiedenen bekannten Vorrichtungen durchgeführt wer-
den: Die in den Druckschriften EP 123 771, EP 0 390
873, AT 396 900, AT 407 235, AT 407 970, AT 411 682,
AT 411 235, AT 413 965, AT 413 673 oder AT 501 154
genau und spezifisch beschriebenen Vorrichtungen wer-
den mitsamt all ihren vorteilhaften Ausgestaltungen in
die vorliegende Offenbarung aufgenommen und stellen
einen integralen Bestandteil der Offenbarung dar. Der-
artige Vorrichtungen werden auch in der Praxis einge-
setzt und sind beispielsweise als "Erema Kunststoff Re-
cycling System PC" oder als "ein- oder zweistufige Va-
curema-Anlagen" bekannt.
[0058] Für die erfindungsgemäße Verfahrensführung
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ist dabei vorteilhaft, dass, bei entsprechender Verweil-
zeit, das Verfahren bei erhöhter Temperatur sowie stän-
digem Rühren geführt wird. Die Aufarbeitung erfolgt bei
einer Temperatur unterhalb der Schmelztemperatur und
vorzugsweise über der Glasübergangstemperatur, des
Kunststoffmaterials, wobei das Polymermaterial gleich-
mäßig und stetig bewegt und durchmischt wird. Die Rie-
selfähigkeit des Material bleibt ständig erhalten. Dadurch
wird das Kunststoffmaterial in einem Schritt kristallisiert,
getrocknet und/oder gereinigt. Für ein gutes Endprodukt
ist eine milde, aber stetige Bewegung des Polymer-Ma-
terials vorteilhaft. Dadurch wird das Verklumpen bzw.
Verkleben des Materials im kritischen Temperaturbe-
reich verhindert, bis eine ausreichende Kristallisierung
der Oberfläche der Teilchen das Zusammenkleben der
einzelnen Teilchen selbst verhindert. Außerdem ist durch
die Bewegung eine höhere Prozesstemperatur möglich.
Im Behandlungsbehälter wird bei der milden und stetigen
Bewegung neben dem Hinanhalten von Verklebungen
gleichzeitig dafür gesorgt, dass die Temperatur im Be-
hälter ausreichend hoch wird bzw. bleibt und jedes Teil-
chen schonend auf die entsprechende Temperatur er-
wärmt wird bzw. beibehält. Gleichzeitig wird durch die
Bewegung eine Ablösung der migrierenden Moleküle
von der Oberfläche der Teilchen unterstützt.
[0059] Die genauen Parameter hängen vom zu behan-
delnden Polymermaterial ab: Die Temperatur bewegt
sich etwa zwischen 70° bis 240°C, die Umfangsge-
schwindigkeit des Mischwerkzeugs liegt in einem Be-
reich von etwa 2 bis 35 m/s. Es kann gegebenenfalls,
d.h. bei empfindlichen Polymeren wie z.B. PET, ein Va-
kuum von ca. ≤ 150 mbar angelegt werden. Das Material
und der Füllstoff verbleiben für eine mittlere Verweilzeit
von etwa 10 min bis 200 min im Reaktor bevor sie ver-
dichtet werden. Bei diesen Werten handelt es sich aller-
dings nur um grobe Richtwerte.
[0060] Das erfindungsgemäße Verfahren wird im fol-
genden anhand zweier vorteilhafter Ausführungsbei-
spiele exemplarisch dargestellt:

Beispiel 1:

[0061] Abfallfolien aus Polyethylen mit einer Bedru-
ckung von etwa 25 % ihrer Oberfläche mit einem Durch-
satz von 400 kg/h werden in einen Schneidverdichter ein-
gebracht, in dessen Inneren ein Misch- bzw. Zerkleine-
rungswerkzeug mit 650 Umdrehungen pro Minute rotiert.
Die Misch- bzw. Rührwerkzeuge wirken auf das Material
zerkleinernd und sorgen gleichzeitig dafür, dass das Ma-
terial durch Reibung erwärmt wird und zwar auf eine
Temperatur, die überhalb der Glasübergangstemperatur
jedoch unterhalb der Schmelztemperatur, das heißt im
Bereich knapp oberhalb der Vicat-Erweichungstempera-
tur von 85°C liegt. Im Schneidverdichter wird dadurch
eine Mischthrombe ausgebildet. Durch die ständige Be-
wegung wird ein Verklumpen des Materials verhindert
und die Polymerflakes bleiben ständig stückig und frei
fließend. Die Flakes durchwandern den Schneidverdich-

ter mit einer mittleren Verweilzeit von 8 - 15 min.
[0062] An den Schneidverdichter ist im unteren Be-
reich ein Extruder angeschlossen. Die Mischwerkzeuge
fördern das erweichte Material in den Einzugsbereich
des Extruders.
[0063] Weiters ist eine Pulverdosiereinrichtung am
Schneidverdichter angeordnet und es werden 4 kg pro
Stunde Calciumcarbonat zugeführt und zwar in einen un-
teren Bereich des Behälters, in dem das Material bereits
in einem erweichten Zustand vorliegt. Alternativ kann die
Zugabe auch von oben erfolgen. Der Füllstoff wird auf
diese Weise mit dem erweichten Material innig und ho-
mogen vermischt und die Mischung anschließend im Ex-
truder aufgeschmolzen, gegebenenfalls entgast, filtriert
und granuliert.

Beispiel 2:

[0064] Dieses Ausführungsbeispiel verläuft grund-
sätzlich analog zu Beispiel 1, jedoch mit einigen Unter-
schieden:

Abfallfolien aus Polypropylen mit einer Bedruckung
von etwa 60 bis 80 % ihrer Oberfläche mit einem
Durchsatz von 350 kg/h werden in einen Schneid-
verdichter eingebracht, in dessen Inneren ein Misch-
bzw. Zerkleinerungswerkzeug mit 650 Umdrehun-
gen pro Minute rotiert. Die Misch- bzw. Rührwerk-
zeuge wirken auf das Material zerkleinernd und sor-
gen gleichzeitig dafür, dass das Material durch Rei-
bung erwärmt wird und zwar auf eine Temperatur,
die überhalb der Glasübergangstemperatur jedoch
unterhalb der Schmelztemperatur, das heißt im Be-
reich knapp oberhalb der Vicat-Erweichungstempe-
ratur von 149°C liegt. Die Polymerflakes bleiben
ständig freifließend. Die Flakes durchwandern den
Schneidverdichter mit einer mittleren Verweilzeit von
8 - 15 min.

[0065] An den Schneidverdichter ist im unteren Be-
reich ein Extruder angeschlossen. Die Mischwerkzeuge
fördern das erweichte Material in den Einzugsbereich
des Extruders.
[0066] Weiters ist eine Pulverdosiereinrichtung am
Schneidverdichter angeordnet und es werden 5-6 kg pro
Stunde Calciumcarbonat zugeführt und zwar in einen un-
teren Bereich des Behälters, in dem das Material bereits
in einem erweichten Zustand vorliegt. Alternativ kann die
Zugabe auch von oben erfolgen.
[0067] Zusätzlich werden 2,8 kg/h, entsprechend etwa
0,8 Gew%, Calciumoxid CaO über die Pulverdosierein-
richtung zugegeben.
[0068] Calciumcarbonat und Calciumoxid werden auf
diese Weise mit dem erweichten Material innig und ho-
mogen vermischt und die Mischung anschließend im Ex-
truder aufgeschmolzen, gegebenenfalls entgast, filtriert
und granuliert.
[0069] Bei diesen beiden Verfahrensführungen, die
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zwei im Recycling-Alltag häufige Szenarien darstellen,
hat sich gezeigt, dass die Vorrichtungsteile merklich we-
niger angegriffen und korrodiert werden.

Patentansprüche

1. Verfahren zur Einstellung des pH-Wertes bzw. zur
Neutralisierung von sauren und/oder basischen Ver-
bindungen, insbesondere von Abbau- bzw. Zerset-
zungsprodukten, im Zuge der Aufbereitung und Re-
cyclierung von, insbesondere thermoplastischen,
Kunststoffen, in deren Verlauf die Polymerteilchen
in einem Reaktor permanent bewegt und erwärmt
werden, wobei zur Neutralisierung zumindest ein
Füllstoff zugegeben wird, und zwar in einer Menge,
die zumindest der zu erwartenden Säure- oder Ba-
senbelastung entspricht.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Füllstoff ein fester, pulverförmi-
ger, insbesondere mineralischer, Stoff, der üblicher-
weise zur Streckung bzw. als Streckmittel verwendet
wird, beispielsweise Kreide, Sand, Kieselgur, Glas-
fasern, Zinkoxid, Quarz, Holzmehl, Stärke, Graphit,
Russe, Talkum, Aktivkohle und vorzugsweise ein
Carbonat, insbesondere Calciumcarbonat, einge-
setzt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass als Füllstoff ein Füllstoff mit ei-
ner mittleren Korngröße bzw. einem D 50 Wert von
weniger als 50 mm, insbesondere zwischen 2 und
15 mm, und/oder mit einer spezifischen Oberfläche
von 2 bis 11 m2/g, insbesondere 5 bis 9 m2/g, ein-
gesetzt wird.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Füllstoff ober-
flächlich unbehandelt ist und frei von einer Beschich-
tung, z.B. mit Stearinsäure, ist.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Menge der zuge-
gebenen Füllstoffe bei etwa 0,1 bis 15 Gew%, vor-
zugsweise zwischen 1 und 10 Gew%, liegt, wobei
sich die Angaben in Gew% auf das Gesamtgewicht
der Mischung aus Polymer und Füllstoffen beziehen.

6. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass der Füllstoff in Pul-
verform oder in Form eines in einer Polymermatrix
gebundenen Konzentrats in granulierter Form zuge-
geben wird.

7. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass in einem ersten
Schritt das zu recyclierende Polymermaterial in ei-

nem mit einer Misch- bzw. Zerkleinerungseinrich-
tung ausgestatteten, gegebenenfalls evakuierba-
ren, Aufnahmebehälter bzw. Reaktor vorgelegt wird,
anschließend

- zumindest eine Teilmenge des Füllstoffs zu
dem noch nicht erwärmten Polymer zugegeben
wird und/oder
- zumindest eine Teilmenge des Füllstoffs zu
dem auf eine Temperatur von maximal 30°C un-
terhalb seines VICAT-Erweichungspunktes (10
N) erwärmten Polymers zugegeben wird
und/oder
- zumindest eine Teilmenge, vorzugsweise die
gesamte Menge, des Füllstoffs zu dem auf eine
Temperatur von über 30°C unterhalb seines VI-
CAT-Erweichungspunktes (10 N), jedoch noch
unterhalb seines Schmelzpunktes, erwärmten
Polymers zugegeben wird,

wobei die Mischung, gegebenenfalls unter Vakuum-
bedingungen von ≤ 150 mbar, für eine bestimmte
Verweilzeit im Schneidverdichter permanent ge-
mischt, bewegt und gegebenenfalls zerkleinert und
stückig bzw. freifließend gehalten wird.

8. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 7, da-
durch gekennzeichnet, dass, insbesondere bei
gegen hydrolytischen Abbau empfindlichen und ge-
gebenenfalls hygroskopischen Polymeren, wie z.B.
Polyestern, insbesondere bei PET, Mittel zur Redu-
zierung der Restfeuchtigkeit im Gemisch eingesetzt
werden.

9. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, dass als Mittel zur Redu-
zierung der Feuchtigkeit mechanische Mittel einge-
setzt werden, z.B. Vortrockner, Vakuumanlagen od.
dgl. bzw. entsprechend trockene Ausgangsmateria-
lien verwendet werden bzw. die Verweilzeiten der
Aufbereitung ausreichend lang gestaltet werden.

10. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass als Mittel zur Redu-
zierung der Feuchtigkeit chemische Trocknungsmit-
tel, insbesondere Calciumoxid, eingesetzt werden,
wobei sich die eingesetzte Menge nach der zu er-
warteten Restfeuchte richtet, wobei die Menge an
Calciumoxid in einem Bereich zwischen 0,01 und 3
Gew% der Gesamtmischung liegt.

11. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass das chemische
Trocknungsmittel zeitgleich mit dem Füllstoff dem
Polymer zugegeben wird, insbesondere dass Calci-
umoxid gemeinsam mit Calciumcarbonat dem Poly-
mer zugegeben wird.
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12. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass die Abbau- bzw. Zer-
setzungsprodukte durch thermischen, oxidativen
und/oder photochemischen bzw. strahlungsindu-
zierten Abbau der Polymere, z.B. von Sperrschicht-
laminaten in Mehrschichtfolien, z.B. Ethylenvinyla-
cetat (EVA), Ethylenvinylalkohol (EVOH), Polyviny-
lidenchlorid (PVDC) etc., und/oder der im zu recyc-
lierenden Polymer enthaltenen Additive oder Hilfs-
stoffe, insbesondere durch Klebstoffe, Druckfarben
etc., gebildet werden.

13. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 12, da-
durch gekennzeichnet, dass die zu neutralisieren-
den Verbindungen anorganische Säuren, z.B. Salz-
säure oder Salpetersäure, oder organische Säuren,
z.B. Essigsäure, sind.

14. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 13, da-
durch gekennzeichnet, dass das Material nach der
Aufbereitung einem Verdichtungsschritt, insbeson-
dere einem Aufschmelzen bzw. einer Extrusion, un-
terzogen wird.

15. Verwendung eines Füllstoffes, insbesondere gemäß
dem Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 14,
zur Einstellung des pH-Wertes bzw. zur Neutralisie-
rung von sauren und/oder basischen Verbindungen,
insbesondere von Abbau- bzw. Zersetzungsproduk-
ten, im Zuge der Aufbereitung und Recyclierung von,
insbesondere thermoplastischen, Kunststoffen, in
deren Verlauf die Polymerteilchen in einem Reaktor
permanent bewegt und erwärmt werden, und zwar
in einer Menge, die zumindest der zu erwartenden
Säure- oder Basenbelastung entspricht.
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